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ABSTRAK 
 
 
NISA MUSFIRAH T. Pengaruh Perbandingan Rasio W : P terhadap Kekerasan 
Model Gips. Dibimbing oleh drg. Iman Sudjarwo, M. Kes 
 
Model gigitiruan dibagi menjadi dua, yaitu model studi (model diagnostik) dan model 
kerja. Model studi merupakan model yang digunakan dalam membantu rencana 
perawatan. Pengadukan gipsum dapat dilakukan dengan dua  cara:  secara  manual  
dan  secara  mekanik elektrik seperti pengadukan dengan menggunakan mixer. 
Pengadukan  yang  tidak  sempurna  akan menyebabkan  campuran  tidak  halus  dan  
tidak homogen sehingga akan mempengaruhi kekuatan kompresinya. Kekuatan  
kompresi  adalah  kekuatan  tekan maksimal  pada  suatu  benda  tanpa  menimbulkan 
suatu  kepatahan. Ada  beberapa  faktor  yang mempengaruhi kekuatan kompresi 
gypsum salah satunya  antara lain: perbandingan air dan bubuk ( W : P ). Tujuan 
Penelitian ini yaitu  Untuk mengetahui pengaruh perbandingan rasio w:p terhadap 
kekerasan model gips. Jenis penelitian eksperimental laboratoris dengan rancangan 
penelitian The Post Test Control Group Design pada 27 sampel hasil cetakan model 
gips. Pengelompokan sampel terdiri dari 3 kelompok yaitu kelompok 1 menggunakan 
rasio w:p 30 ml/gr (normal), kelompok 2 menggunakan rasio w : p 50 ml/gr (kental) 
dan kelompok 3 menggunakan rasio w : p 70 ml/gr (encer) perlakuan dengan teknik 
pencampuran antara model gips dan air dan ditunggu hingga mengeras kemudian di 
uji dengan menggunakan Compression Test Machine. Dari hasil uji statistik 
menggunakan uji anova diperoleh model gips yang mempunyai rasio w:p 30 ml/gr, 
50 ml/gr, 70 ml/gr semua menunjukkan hasil yang signifikan atau ada perbedaan 
perbandingan rasio w:p terhadap kekerasan model yaitu nilai P < 0,05, dimana nilai P 
dari semua sampel pada penelitian yaitu nilai P ( 0,00) < 0,05. 
Untuk menentukan kekerasan suatu model gips dapat dilihat dari rasio w:p pada saat 
pencampuran. Pada sampel normal rasio w:p 30 ml/gr menunjukkan nilai rata-rata 
31,222 kN/sec. Sampel kental rasio w:p 50 ml/gr menunjukkan nilai rata-rata 27,011 
kN/sec. Sampel cair rasio w:p 70 ml/gr menunjukkan nilai rata-rata 17,611 kN/sec. 
Dapat disimpulkan bahwa perbandingan water dan powder serta pengadukan gypsum 
merupakan faktor yang mempengaruhi kekuatan kompresi pada gypsum. 
 
 
Kata Kunci : Gipsum, Model Gips, Rasio W:P, dan Kekerasan  
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ABSTRAK 
 
 
NISA MUSFIRAH T. Pengaruh Perbandingan Rasio W : P terhadap Kekerasan 
Model Gips. Dibimbing oleh drg. Iman Sudjarwo, M. Kes 
 
 
Modl denture is divided into two, namely the model studies (diagnostic model) and a 
working model. Modl study is a model that is used to help plan treatment. Stirring 
gypsum can be done in two ways: manually and mechanically electrically such as 
agitation using a mixer. Stirring imperfect will cause the mixture is not smooth and 
homogeneous so that it will affect the strength of compression. Compression strength 
is the maximum compressive forces on an object without causing a breakdown. There 
are several factors that affect the compression strength gypsum one of them, among 
others: water and powder ratio (W: P). The purpose of this study is to determine the 
effect of the ratio w: p against violence casts models. The type of laboratory 
experimental research with the study design The Post Test Control Group Design on 
27 sample printout plaster models. Grouping of samples consisted of 3 groups: group 
1 use ratio w: p 30 ml / g (normal), group 2 using the ratio w: p 50 ml / g (condensed) 
and group 3 using the ratio w: p 70 ml / g (aqueous ) treated with the technique of 
mixing between casts and models of water and wait until hardened and then tested 
using test Compression Machine. From the test results statistically using ANOVA test 
model is obtained plaster has a ratio w: p 30 ml / g, 50 ml / g, 70 ml / g all showed 
significant gains or no difference in the ratio w: p against violent model of a value P 
< 0.05, where the P value of all samples in the research that the value of P (0,00) 
<0.05. To determine the hardness of a model casts can be seen from the ratio w: p 
upon mixing. In the normal sample ratio w: p 30 ml / g shows the average value of 
31.222 kN / sec. Samples were condensed ratio w: p 50 ml / g shows the average 
value of 27.011 kN / sec. Liquid sample ratio w: p 70 ml / g shows the average value 
of 17.611 kN / sec. It can be concluded that the ratio of water and gypsum powder 
and stirring a factor affecting the compressive forces on gypsum. 
 
 
Keywords: Gypsum, Gypsum Modl, Ratio W: P, and Compression Strength 
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BAB 1 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
 Model gigitiruan dibagi menjadi dua, yaitu model studi (model diagnostik) 
dan model kerja. Model studi merupakan model yang digunakan dalam membantu 
rencana perawatan. Model kerja merupakan replika dari struktur rongga mulut yang 
digunakan sebagai media pembuatan gigitiruan. 1,2 
Adapun Material gypsum (Ca SO4 – 2H2O) adalah salah satu material 
pengganti untuk pembuatan cetakan plastik yang dapat dipertimbangkan. Gypsum 
termasuk dalam kelompok jenis material keramik cement. Material cement umumnya 
digunakan dengan cara dicampur air (H2O). Produk gipsum digunakan dalam 
kedokteran gigi untuk membuat model studi dari rongga mulut serta struktur maksilo-
fasial dan sebagai  piranti  penting  untuk  pekerjaan laboratorium  kedokteran  gigi  
yang  melibatkan pembuatan  protesa  gigi.2 
Ada bermacam-macam gypsum dengan tingkat kekerasan yang berbeda. 
Semakin banyak air  yang dimasukkan kedalam bubuk gypsum, semakin kuat daya 
resapnya, tetapi kekuatan atau kekerasan cetakan gypsum semakin lemah atau rapuh. 
sifat-sifat dari gipsum tersebut. Menurut  Spesifikasi ADA no.25 1975 terdapat 5 
jenis gipsum: plaster of paris (tipe 1), plaster of model (tipe 2), dental stone (tipe 3), 
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dental stone high strength low expantion (tipe  4)  dan  dental  stone  high  strength  
high expantion  (tipe 5). 
Pengadukan gipsum dapat dilakukan dengan dua  cara:  secara  manual  dan  
secara  mekanik elektrik seperti pengadukan dengan menggunakan mixer. 
Pengadukan  yang  tidak  sempurna  akan menyebabkan  campuran  tidak  halus  dan  
tidak homogen sehingga akan mempengaruhi kekuatan kompresinya.2,3 
Kekuatan  kompresi  adalah  kekuatan  tekan maksimal  pada  suatu  benda  
tanpa  menimbulkan suatu  kepatahan. Ada  beberapa  faktor  yang mempengaruhi 
kekuatan kompresi gipsum antara lain: perbandingan air dan bubuk, jumlah dan jenis 
bahan pengikat gipsum, pengadukan gypsum.3 
Secara umum kekuatan berbanding terbalik dengan rasio air dan bubuk juga 
jumlah dari sifat porositas. Oleh karena itu, ketika kekuatan maksimal dibutuhkan, 
bahan tersebut harus dicampur dengan rasio air dan bubuk yang sesuai. Faktor yang 
terbatas adalah viskositas atau kekentalan dari pencampuran, karena ini akan 
meningkat seiring dengan menurunnya rasio air dan bubuk dapat menjadi sangat 
tinggi saat penuangan. Terdapat perbedaan rasio w:p pada setiap tipe dental stone, 
berikut ini adalah beberapa kirasan umum yang dianjurkan: Plaster tipe II 0,45-0,50; 
stone tipe III 0,28-0,30.9 
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1.2 Rumusan Masalah 
Ada pengaruh perbandingan rasio w:p terhadap kekerasan model gips. 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
 Untuk mengetahui pengaruh perbandingan rasio w:p terhadap kekerasan 
model gips. 
 
1.4 Manfaat Penelitian 
 Manfaat penelitian ini adalah menambah ilmu pengetahuan di bidang 
kedokteran gigi khususnya di bagian ilmu bahan dan teknologi gigi. 
 
1.5 Hipotesis Penelitian  
Ho :  Tidak ada pengaruh perbandingan rasio w:p terhadap kekerasan 
model gips 
H1 :  Ada pengaruh perbandingan rasio w:p terhadap kekerasan model 
gips 
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BAB 2 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 GYPSUM 
2.1.1 DEFINISI 
Gipsum secara umum merupakan bubuk mineral putih dengan nama kimiawi 
kalsium sulfat dihidrat (CaSO4.2H2O). Produk gipsum yang digunakan dalam 
kedokteran gigi berbahan dasar kalsium sulfat hemihidrat (CaSO4)2. H2O. 
penggunaan utamanya adalah untuk cor atau model, dies, dan bahan cetak atau bahan 
tanam (investmen).1 
2.1.2 KOMPOSISI 
Produk gipsum yang digunakan dalam bidang kedokteran gigi dibentuk 
dengan mengeluarkan bagian air dari kristalisasi gipsum untuk membentuk kalsium 
sulfat hemihidrat. 
Gipsum        produk gipsum + air 
2CaSO4.2H2O       (CaSO4)2.H2O + 3H2O 
Kalsium sulfat             Kalsium sulfat 
Dihidrat        hemihidrat 
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Aplikasi atau penggunaan produk gipsum dalam bidang kedokteran gigi meliputi arah 
balik dari reaksi yang tertera di atas. Hemihidrat jika dicampur dengan air akan 
bereaksi untuk membentuk dihidrat.1 
(CaSO4)2.H2O + 3H2O      2CaSO4.2H2O 
Berbagai tipe produk gipsum yang digunakan dalam bidang kedokteran gigi 
secara kimiai identik, dan semuanya terdiri dari kalsium sulfat hemihidrat, tetapi 
berbeda dalam bentuk fisikal, tergantung pada metode yang digunakan dalam 
pembuatannya.  
Plaster kedokteran gigi (plaster of paris): Plaster kedokteran gigi tidak dapat 
dibedakan dari plaster putih yang digunakan dalam ortopedik untuk menstabilkan 
lengan patah selama penyembuhan tulang. Plaster diproduksi dengan suatu proses 
yang dikenal sebagai kalsinasi, yaitu suatu proses pengeringan plaster dengan cara 
memanaskan. Gipsum dipanaskan hingga suhu sekitar 120oC guna mengeluarkan 
bagian air dari kristalisasi. Keadaan ini menghasilkan partikel porus dengan ukuran 
tidak teratur yang kadang-kadang disebut sebagai partikel β-hemihidrat. (gambar 2.1)  
Pemanasan berlebih dari gipsum dapat menyebabkan kehilangan air lebih lanjut 
sehingga terbentuk kalsium sulfat anhidrat (CaSO4), sedangkan pemanasan yang 
kurang menghasilkan konsentrasi yang cukup dari residu dihidrat. Keberadaan kedua 
komponen terlihat memengaruhi cirri setting plaster yang dihasilkannya.1,2 
Stone kedokteran gigi (dental stone) dapat diproduksi dengan cara satu atau 
dua metode, jika gipsum dipanaskan hingga 125oC di bawah tekanan uap dalam suatu 
autoklaf, akan terbentuk hemihidrat dengan bentuk lebih teratur dan tidak porus. 
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(Gambar 2.2) Keadaan ini kadang-kadang disebut sebagai suatu α-hemihidrat.1 Cara 
lain yaitu gipsum dapat direbus dalam suatu larutan garam seperti CaCl2. Cara ini 
menghasilkan suatu material yang sama dengan yang dihasilkan secara autoclaving 
tetapi bahkan dengan porositas yang sangat rendah. Pabrik pembuat secara umum 
menambahkan sejumlah kecil pewarna pada stone kedokteran gigi (Lihat Gambar 
2.3) agar dapat dibedakan dari plaster gigi, yang berwarna putih. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar. 2.1 Partikel-partikel kalsium sulfat β-hemihidrat 
(plaster kedokteran gigi) 
Sumber : McCabe John F, Walls Angus W. G. Bahan kedokteran gigi edisi 9. Jakarta 
: EGC, 2014 
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Gbr. 2.2. Partikel-partikel kalsium sulfat α-hemihidrat 
(stone kedokteran gigi) 
Sumber : McCabe John F, Walls Angus W. G. Bahan kedokteran gigi edisi 9. Jakarta : EGC, 
2014 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar. 2.3. Stone kedokteran gigi 
Sumber : Dental Stone [Internet]. Available from: 
http://www.prevestdirect.com/products.aspx?sid=31Diakses pada 10 Desember 2014 
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2.1.3. KEGUNAAN GYPSUM 
Beberapa kegunaan gypsum dalam kedokteran gigi antara lain: 
a. Model dan die 
b. Bahan cetak 
c. Bahan tanam 
d. Refractory investment 
e. Pencatatan oklusal3 
 
2.1.4. TIPE GYPSUM 
Standar ISO terakhir untuk produk-produk gypsum kedokteran gigi 
menetapkan lima tipe material sebagai berikut1 : 
Tipe 1 : Plaster gigi, impresi 
Tipe 2 : Plaster gigi, model 
Tipe 3 : Stone gigi, die, model 
Tipe 4 : Stone gigi, die, kekuatan (strength) tinggi, daya ekspansi rendah 
Tipe 5 : Stone gigi, die, kekuatan (strength) tinggi, daya ekspansi tinggi 
Menurut spesifikasi American Dental Association (ADA) nomor. 25, produk gypsum 
dapat dikelompokkan menjadi lima tipe yaitu2,4 
 
1. Impression Plaster (Tipe I) 
Gips tipe I (Impression Plaster) memiliki kalsium sulfat hemihidrat 
terkalsinasi sebagai bahan utamanya dan ditambahkan kalsium sulfat, borax dan 
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bahan pewarna.4 Gips tipe ini jarang digunakan untuk mencetak dalam kedokteran 
gigi sebab telah digantikan oleh bahan yang tidak terlalu kaku seperti hidrokoloid dan 
elastomer, sehingga gips tipe I terbatas digunakan untuk cetakan akhir, atau wash, 
untuk rahang gypsum.2 
 
2. Model Plaster (Tipe II) 
Gips tipe II (Model Plaster) terdiri dari kalsium sulfat terkalsinasi/ β-
hemihidrat sebagai bahan utamanya dan zat tambahan untuk mengontrol setting time.4 
β- hemihidrat terdiri dari partikel 9ypsum9 ortorombik yang lebih besar dan tidak 
beraturandengan lubang-lubang kapiler sehingga partikel β-hemihidrat menyerap 
lebih banyakair bila dibandingkan dengan α-hemihidrat. Pada masa sekarang, gips 
tipe II digunakan terutama untuk pengisian kuvet dalam pembuatan gigitiruan dengan 
pengerasan tidak begitu penting dan kekuatan yang dibutuhkan cukup, sesuai batasan 
yang disebutkan dalam spesifikasi.5  Selain itu, gips tipe II dapat digunakan sebagai 
model studi.6 
 
3. Dental Stone (Tipe III) 
Gips tipe III (Dental Stone) terdiri dari hidrokal/ α-hemihidrat dan zat 
tambahan untuk mengontrol setting time, serta zat pewarna untuk membedakan dari 
bahan plaster yang umumnya berwarna putih.4 α-hemihidrat terdiri dari partikel yang 
lebih kecil dan teratur dalam bentuk batang atau prisma dan bersifat tidak porous 
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sehingga membutuhkan air yang lebih sedikit ketika dicampur bila dibandingkan 
dengan β-hemihidrat.4,6  
Gips tipe III ideal digunakan untuk membuat model kerja yang memerlukan 
kekuatan dan ketahanan 10ypsum1010 yang tinggi seperti pada konstruksi protesa 
dan model ortodonsi.2,4 Kekuatan kompresi gips tipe III berkisar antara 20,7 Mpa 
(3000 psi) – 34,5 Mpa (5000 psi).4,9 
 
4. Dental Stone, High-Strength (Tipe IV) 
Gips tipe IV (Dental Stone, High Strength) terdiri dari densit yang memiliki 
bentuk partikel kuboidal dengan daerah permukaan yang lebih kecil sehingga 
partikelnya paling padat dan halus bila dibandingkan dengan β-hemihidrat dan 
hidrokal.4,7 
Gips tipe IV sering dikenal sebagai die stone sebab gips tipe IV ini sangat 
cocok digunakan untuk membuat pola malam dari suatu restorasi, umumnya 
digunakan sebagai die pada inlay, mahkota dan jembatan gigi tiruan.2,8  Diperlukan 
permukaan yang keras dan tahan abrasi karena preparasi kavitas diisi dengan malam 
dan diukir menggunakan gypsum tajam hingga selaras dengan tepi-tepi die.4 
 
5. Dental Stone, High Strength, High Expansion (Tipe V) 
Adanya penambahan terbaru pada klasifikasi produk gypsum ADA 
dikarenakan terdapat kebutuhan dental stone yang memiliki kekuatan serta ekspansi 
lebih tinggi. Pembuatan gips tipe V sama seperti gips tipe IV namun gips tipe V 
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memiliki kandungan garam lebih sedikit untuk meningkatkan setting ekspansinya.7 
Gips tipe V memiliki setting ekspansi sekitar 0,1% - 0,3% untuk mengkompensasi 
pengerutan casting yang lebih besar pada pemadatan logam campur.2,8 Kekuatan yang 
lebih tinggi diperoleh dengan menurunkan rasio airbubuk.8  Gips tipe V umumnya 
digunakan sebagai dai untuk pembuatan bahan logam campur yang memiliki 
pengerutan tinggi.5 Bahan ini umumnya berwarna biru atau hijau dan merupakan 
produk gypsum yang paling mahal.2 
 
2.2.1 PERBANDINGAN WATER – POWDER (W:P) 
Banyaknya air dan hemihidrat harus diukur secara akurat dari beratnya. Rasio 
air terhadap bubuk hemihidrat biasanya tercermin dalam rasio W:P; atau hasil bagi 
yang diperoleh bila berat (volume) dari air dibagi dengan berat bubuk. Perbandingan 
atau rasio biasanya disingkat sebagai W:P . Misalnya, perbandingan rasio W:P adalah 
0,30 bila 100 g dental stone dicampur dengan 30 ml air. Perbandingan W:P adalah 
faktor penting dalam menentukan sifat fisik dan kimia dari produk gypsum akhir. 
Misalnya, semakin tinggi perbandingan W:P, semakin lama waktu pengerasan dan 
semakin lemah produk gypsum. Meskipun perbandingan W:P bervariasi untuk merek 
plaster atau stone tertentu, berikut ini adalah beberapa kirasan umum yang 
dianjurkan: Plaster tipe II 0,45-0,50; stone tipe III 0,28-0,30.9 
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Table 2.1: Dental Stone Material Specimens Used Variable of 
Water/Powder ratio for testing the setting and compressive strength. Jurnal 
Kedokteran Gigi Universitas Indonesia. Vol.5.No.1.1998.10 
                
                      Dental Stone                W:P Ratio                         ST                                 CS 
                                                                             (ml/gl) 
 
               Giludur (Type III)                     0,28                                5                                  5 
                                                                  0,29                                5                                  5 
                                                                  0,30                                5                                  5 
      
              Moldaroc (Type III)                  0,28                                5                                  5 
                                                                  0,29                                5                                  5 
                                                                  0,30                                5                                  5 
 
            Blue Hard Stone (Type III)         0,28                                5                                  5 
                                                                   0,29                                5                                  5 
                                                                   0,30                                5                                  5 
 
            Glastone 2000 (Type IV)            0,20                                5                                  5 
                                                                   0,21                                5                                  5 
                                                                   0,22                                5                                  5 
 
              New Fujirock (Type IV)             0,20                                5                                  5 
                                                                   0,21                                5                                  5 
                                                                   0,22                                5                                  5 
 
               Quickstone (Type IV)               0,20                                5                                  5 
                                                                   0,21                                5                                  5 
                                                                   0,22                                5                                  5 
 
ST = Setting Time        CS = Comprssive Stength 
 
2.2.2 KEKERASAN atau Compressive Strength Gypsum  
Kekerasan produksi gypsum umumnya dinyatakan dalam istilah kekuatan 
kompresi atau compressive strength. Kekerasan plaster atau stone meningkat dengan 
cepat begitu bahan mengeras setelah waktu pengerasan awal. Namun, produk yang 
mengeras bebas air sebenarnya mempengaruhi kekuatannya. Oleh karena itu dikenal 
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dua macam kekuatan produk gypsum yaitu kekuakatan basah(juga disebut sebagai 
kekuatan hijau) dan kekuatan kering.4  
Kekuatan basah adalah kekuatan yang diperoleh bila kelebihan air yang 
dibutuhkan untuk hidrasi hemihidrat tertinggal dalam contoh bahan uji. Bila contoh 
bahan dikeringkan dari kelebihan air, kekuatan yang diperoleh adalah kekuatan 
kering. Kekuatan kering mungkin dua kali atau lebih dibandingkan kekuatan basah. 
Akibatnya, perbedaan antara keduanya penting.4  
Plaster atau stone yang mengeras bersifat porus, dan semakin besar rasio W:P 
semakin besar porositas tersebut. Berdasarkan pemikiran tersebut, semakin besar 
rasio W:P, semakin kecil kekuatan kering dari bahan yang mengeras . semakin besar 
porositas, semakin sedikit gypsum-kristal yang ada per unit volume untuk berat 
hemihidrat tertentu.4  
Kekuatan tarik plaster atau stone kurang terpengaruh oleh variasi rasio W:P 
dibandingkan kekuatan kompresi. Namun, bahan-bahan yang diaduk pada rasio W:P 
yang rendah, kekuatan tarik kurang dari 10% kekuatan kompresi.4 
Penambahan aselerator atau retarder mengurangi baik kekuatan basah maupu 
kering dari produk gypsum. Penurunan kekuatan tersebut sebagian disebabkan karena 
garam yang ditambahkan mempengaruhi kemurnian serta mengurangi kohesi antar-
kristal.4  
Bila hemihidrat kasar yang gypsum murni diaduk dengan jumlah air minimal, 
waktu kerja menjadi pendek dan ekspansi pengerasan tinggi. Namun, produk gypsum 
gigi mengandung bahan tambahan yang mengurangi ekspansi pengerasan, 
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meningkatkan waktu kerja dan memberi pengerasan akhir yang cepat. Tambahan 
bahan dapat mempengaruhi keseimbangan sifat-sifat tersebut. Jadi, bila diinginkan 
perubahan dalam waktu pengerasan haruslah dilakukan  pengubahan terhadap rasio 
w:p, waktu pengadukan ataupu keduanya.4 
 
2.3.1. WAKTU PENGERASAN AKHIR  
Ada dua macam waktu pengerasan pada gypsum :  
1. Waktu Awal Pengerasan (Working or Initial Setting Time)  
Waktu kerja (working time) atau waktu awal pengerasan (initial setting time) 
adalah waktu dari mulainya manipulasi sampai campuran mencapai tahap semi 
keras.8 
 
2. . Waktu Pengerasan Akhir (Final Setting Time)  
 
Waktu pengerasan akhir adalah jangka waktu dari waktu pencampuran 
(manipulas) sampai massa menjadi keras dan gyps di pisahkan dari bahan 
pencetakan. Waktu pengerasan akhir ditandai dengan adanya penyelesaian reaksi 
hidrasi dan melepaskan panas.8 
 
2.3.2. REAKSI PENGERASAN  
Pada umumnya, istilah produk gypsum diartikan sebagai bentuk variasi dari 
kalsium sulfat, hidro dan anhidro, dibuat dari proses kalsifikasi kalsium sulfat 
dihidrat (CaSO4.2H2O) menjadi mineral gypsum. 
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Reaksi pengerasan pada produk gips di bidang kedokteran gigi dapat dituliskan 
sebagai berikut : CaSO4·2H2O → (CaSO4)2·H2O +3H2O→ 2CaSO4.2H2O + panas 
Gipsum→ Produk gypsum + air → Gipsum mengeras + panas 
Dihidrat→ Hemihidrat + air → Dihidrat 
 
Berbagai hidrat memiliki kelarutan gypsum rendah dengan perbedaan nyata 
dalam kelarutan hemihidrat dan dihidrat. Hemihidrat 4 kali lebih larut dalam air 
dibandingkan dihidrat, sehingga reaksi pengerasan dapat di tuliskan sebagai berikut :  
1. Ketika hemihidrat diaduk dengan air, terbentuk suatu gypsum cair dan dapat 
dimanipulasi.  
2. Hemihidrat melarut sampai terbentuk larutan jenuh.  
3. Larutan jenuh hemihidrat ini sangat jenuh dengan dihidrat sehingga dihidrat 
mengendap.  
4. Begitu dihidrat mengendap, larutan tidak lagi jenuh dengan hemihidrat, jadi terus 
melarut. Kemudian proses berlanjut yaitu pelarutan hemihidrat dan pengendapan 
dihidrat terjadi baik dalam bentuk gypsum baru. Reaksi terus berlanjut sampai tidak 
ada lagi dihidrat mengendap dari larutan. 
Ketika bubuk hemihidrat dicampur dengan air pada perbandingan yang tepat 
akan membentuk campuran yang kental. Hemihidrat dapat larut dengan sedikit air 
(6,5g/L pada suhu 20Oc). Pencampuran merupakan 2 tahap gypsum dari partikel 
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hemihidrat di dalam larutan jenuh. Hidrat yang stabil pada suhu dibawah 40oC adalah 
dihidrat (gypsum) dimana kurang larut (2,4 g/L pada suhu 20oC) gypsum hemihidrat. 
Fase larutan ini karena terjadi kejenuhan terhadap dihidrat, yang mengkristal tepat 
pada nucleation centers dalam gypsum ini.7 Pusat nukleasi ini dapat tercemar 
(misalnya oleh partikel gypsum residual), partikel gypsum ditambahkan zat untuk 
mempercepat pengerasan, atau daerah tegangan pada partikel hemihidrat 
terlarut.Akibat terjadinya pengurangan ion kalsium dan sulfat pada fase cairan 
memungkinkan lebih banyak hemihidrat yang masuk dalam larutan dan kemudian 
menggumpal sebagai gypsum. Proses pengerasan terjadi karena pengkristalan 
kembali nukleasi secara heterogen yang ditandai dengan berlanjutnya larutan 
hemihidrat, difusi ion kalsium dan sulfat ke pusat nukleasi, dan menggumpalnya 
gypsum gypsum yang mikroskopik. Reaksi pengerasan ini adalah kebalikan dari 
tahap pertama dari dehidrasi dan juga eksotermik.9 
 
2.3.3. PENGENDALIAN WAKTU PENGERASAN 
Secara teoritis, ada 3 metode untuk mengendalikan waktu pengerasan:5,6  
1. Kelarutan hemihidrat dapat ditingkatkan atau dikurangi. Misalnya bila kelarutan 
hemihidrat ditingkatkan.  
2. Jumlah gypsum kristalisasi dapat ditingkatkan atau dikurangi. Semakin besar 
jumlah gypsum kristalisasi, semakin cepat terbentuk gypsum-gypsum dan semakin 
cepat pula pengerasan massa yang terjadi karena terbentuk jalinan ikatan kristalin.  
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3. Bila kecepatan pertumbuhan kristaldapat ditingkatkan atau dikurangi, begitupula 
waktu pengerasan dapat di percepat atau diperlambat. 
Dalam praktiknya, metode tersebut telah disatukan dalam produk dagang yang 
tersedia. Namun operator dapat mengubah waktu pengerasan dalam batasan tertentu 
dengan mengubah rasio air dan bubuk dan waktu pengadukan.  
Hal-hal yang mempengaruhi waktu pengerasan dari gips adalah :  
1. Lama waktu pengadukan  
Pada proses pencampuran, atau yang biasa disebut spatulasi, memiliki efek 
yang pasti pada waktu pengerasan (setting time) dan ekspansi pengerasan dari bahan. 
Dalam batasan praktik, peningkatan dalam jumlah spatulasi atau pengadukan (baik 
kecepatan pengadukan atau waktu ataupun keduanya) akan memperpendek waktu 
pengerasan.9 Sebagian gypsum-gypsum terbentuk langsung ketika dental plaster atau 
dental stone berkontak langsung dengan air. Begitu pengadukan dimulai, 
pembentukan gypsum ini meningkat, pada saat yang sama, gypsum-kristal diputuskan 
oleh spatula pengaduk dan didistribusikan merata dalam adukan dengan hasil 
pembentukan lebih banyak gypsum kristalisasi.6,7 
Waktu pengadukan juga mempengaruhi kekuatan gypsum. Bila adukan terlalu 
lama diaduk, gypsum-kristal gypsum yang terbentuk menjadi pecah, dan lebih sedikit 
jalinan gypsum yang terbentuk pada hasil akhir. 
3.. Kehalusan  
Semakin halus ukuran partikel hemihidrat, semakin cepat adukan mengeras 
khususnya bila produk tersebut telah digiling selama proses pembuatan. Tidak hanya 
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kecepatan kelarutan hemihidrat meningkat, tetapi juga nucleus gypsum lebih banyak, 
karena itu proses kristalisasi terjadi lebih cepat.2,3 
Kebiasaan menambahkan air dan bubuk berulang-ulang untuk mencapai 
konsistensi yang tepat haruslah dihindari. Hal tersebut menyebabkan 
ketidakseragaman pengerasan dalam massa adukan, menghasilkan kekuatan yang 
rendah dan distorsi, satu penyebab utama ketidakakuratan dalam menggunakan 
produk gypsum.10 
4. Penambahan akselerator dan retarder  
Metode yang paling efektif dan praktis untuk mengendalikan waktu pegerasan 
adalah penambahan bahan kimia tertentu pada adukan dental  plaster atau dental 
stone. Bahan kimia untuk menurunkan waktu pengerasan disebubt akselerator dan 
untuk meningkatkan waktu pengerasan disebut bahan retarder.3,9 
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BAB 3 
KERANGKA KONSEP 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
= VARIABEL YANG DITELITI      
=          = VARIABEL YANG TIDAK DITELITI 
GYPSUM 
DENTAL STONE 
RASIO 
W : P 
 
DENTAL PLESTER 
KEKERASAN/ 
COMPRSSIVE 
STRENGTH 
ENCER 
0,70 ml/gr 
KENTAL 
0,50 ml/gr 
NORMAL 
0,30 ml/gr 
SETTING TIME POROSITAS 
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BAB 4 
METODE PENELITIAN 
 
4.1. JENIS PENELITIAN  
Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah Eksperimen 
Laboratorium. 
4.2. RANCANGAN PENELITIAN  
Rancangan Penelitian dalam penelitian ini adalah Quasi Eksperimen.  
4.3. LOKASI PENELITIAN  
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknik Sipil Politeknik Negeri 
Ujung Pandang 
4.4. WAKTU PENELITIAN  
Waktu penelitian ini dilakukan pada bulan Mei 2016.  
4.5. SAMPEL DAN JUMLAH SAMPEL  
Sampel : Rasio W : P dental stone 
Jumlah sampel : Jumlah varians sebanyak 3 dengan menggunakan samper 27 buah 
yang dibagi menjadi tiga kelompok. Kelompok pertama dilakukan pencampuran gips 
dengan menggunakan rasio w:p sesuai pabrik yaitu 0,30 ml/gr sebagai variable 
kontrol. Kolompok kedua dilakukan pencampuran gips dengan menggunakan rasio 
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w:p 0,50 ml/gr, dan kelompok ketiga dilakukan pencampuran rasio w:p yaitu 0,70 
ml/gr. masing masing kelompok terdiri dari 9 sampel. 
Penelitian ini jumlah sampel minimal diestimasikan berdasarkan rumus 
Frederer 
sebagai berikut :11,12 
(t – 1) (r – 1) ≥ 15 
keterangan : 
t = jumlah perlakuan 
r = jumlah ulangan 
 
Dalam rumus ini akan digunakan t = 3 karena menggunakan 3 kelompok perlakuan, 
maka jumlah sampel (n) minimal tiap kelompok ditentukan sebagai berikut: 
(t – 1) (r – 1) ≥ 15 
(3 – 1) (r – 1) ≥ 15 
2r – 2 ≥ 15 
r ≥ 8,5 ~ 9 
 
 
4.6 VARIABEL PENELITIAN 
Variabel sebab  : Pengaruh rasio w : p dental stone  
Variabel akibat  : Kekerasan / Compressive strength dental stone  
Variabel penghubung  : Reaksi kimia  
Variabel kendali  : Lama pengadukan  
Variabel kontrol           : Dental stone dengan rasio w : p sesuai pabrik  
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4.7 DEFINISI OPERASIONAL  
4.6.1 Perbandingan  Ratio Water – Powder 
Banyaknya air dan hemihidrat harus diukur secara akurat dari beratnya. Rasio air 
terhadap bubuk hemihidrat biasanya tercermin dalam rasio W:P; atau hasil bagi yang 
diperoleh bila berat (volume) dari air dibagi dengan berat bubuk. Perbandingan atau 
rasio biasanya disingkat sebagai W:P. 
4.6.2  Kekerasan atau Compressive Strength 
Kekerasan produksi gypsum umumnya dinyatakan dalam istilah kekuatan 
kompresi atau compressive strength. Kekerasan plaster atau stone meningkat dengan 
cepat begitu bahan mengeras setelah waktu pengerasan awal. Namun, produk yang 
mengeras bebas air sebenarnya mempengaruhi kekuatannya. Oleh karena itu dikenal 
dua macam kekuatan produk gypsum yaitu kekuakatan basah(juga disebut sebagai 
kekuatan hijau) dan kekuatan kering.4  
 
4.8 ALAT DAN BAHAN 
4.7.1 Alat 
1. Rubber bowl 
2. Spatel 
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3. Gelas ukur 
4. Compression Test Machine  
5. Stopwatch 
6. Timbangan 
4.7.2 Bahan 
1. Dental Stone 
2. Air  
4.9 PROSEDUR KERJA 
1. Siapkan semua alat dan bahan 
2. sampel pertama, Ambillah rubber bowl dan masukkan gips sesuai dengan 
ketentuan pabrik 0,30 ml/g. 
3. setelah itu, campurkan bahan dan dimasukkan kedalam wadah persegi.  
4. kemudian ditunggu hingga mengeras. Hal ini di replika sebanyak 9 kali. 
5. kemudian selanjutnya sampel kedua, ambil dental stone dan air sebanyak 0,50 ml/g 
kemudian bahan tersebut di campurkan dan di masukkan kedalam wadah persegi. 
Kemudian ditunggu hingaa mengeras. Hal ini di replika sebanyak 9 kali. 
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6. kemudian selanjutnya sampel ketiga, ambil dental stone dan air sebanyak 0,70 ml/g 
kemudian bahan tersebut di campurkan dan di masukkan kedalam wadah persegi. 
Kemudian ditunggu hingaa mengeras. Hal ini di replika sebanyak 9 kali. 
7. Apabila semua model gips telah mengeras, maka akan dilakukan tes kekerasan 
terhadap dental stone dengan menggunakan Comprssion Test Machine. 
8. Lakukan tes satu persatu pada model gips kemudian akan didapatkan hasil rasio 
w:p yang baik digunakan pada saat membuat model gips. 
4.10 SKALA PENGUKURAN  
Skala pengukuran yang digunakan dalam penelitian ini adalah skala interval untuk 
melihat perbandingan rasio w : p terhadap kekerasan model gips. 
4.11 ANALISI DATA  
Penelitian ini menggunakan analisis dengan uji ANOVA. 
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4.12 ALUR PENELITIAN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
GYPSUM 
DENTAL STONE 
PENGADUKAN 
NORMAL KENTAL ENCER 
HASIL CETAKAN 
PENGUKURAN KEKERASAN GIPS 
PENGUMPULAN DATA 
ANALISIS DATA 
HASIL PENELITIAN DAN 
PEMBAHASAN 
KESIMPULAN 
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BAB 5 
HASIL PENELITIAN 
 
Telah dilakukan penelitian mengetahui pengaruh perbandingan rasio w:p 
terhadap kekerasan model gips. Penelitian dilaksanakan pada tanggal 18 Mei 2016 di 
Laboratorium Teknik Sipil Politeknik Negeri Ujung Pandang. Penelitian ini 
menggunakan metode eksperimen laboratorium untuk melihat adanya pengaruh 
perbandingan rasio w:p terhadap kekerasan model gips. Sampel merupakan model 
gips sesuai dengan kriteria seleksi sampel yang telah ditentukan sebelumnya dan 
penentuan jumlah sampel didasarkan dengan rumus Federer, sehingga jumlah sampel 
secara keseluruhan berjumlah 27 sampel.  
Penelitian ini menggunakan 27 sampel dengan rasio w:p yang berbeda yaitu 9 
sampel pada rasio w:p 0,30 ml/gr, 9 sampel pada rasio w:p 0,50 ml/gr, dan 9 sampel 
pada rasio w:p 0,70 ml/gr. Setelah dilakukan penelitian, ditemukan data hasil 
penelitian yang menunjukkan adanya perbedaan yang memperlihatkan pengaruh 
perbandingan rasio w:p terhadap kekerasan model gips. Adapun data uji statistik 
penelitian dengan menggunakan uji anova sebagai berikut : 
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Tabel.5.1 Data Uji Statistik Menggunakan Uji Anova 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel.5.2 Data Uji Statistik Menggunakan Uji Anova 
Case Processing Summary 
 Kelompo
k 
Cases 
 Valid Missing Total 
 N Percent N Percent N Percent 
Rasio 
Normal 9 100.0% 0 0.0% 9 100.0% 
Kental 9 100.0% 0 0.0% 9 100.0% 
Encer 9 100.0% 0 0.0% 9 100.0% 
 
Tabel.5.3 Data Uji Statistik Menggunakan Uji Anova 
Descriptives 
 Kelompok Statistic Std. 
Error 
Rasio Normal 
Mean 31.222 .3320 
95% Confidence 
Interval for Mean 
Lower 
Bound 
30.457 
 
Upper 
Bound 
31.988 
 
5% Trimmed Mean 31.169  
Median 31.200  
Variance .992  
ANOVA 
Rasio 
 Sum of 
Squares 
df Mean 
Square 
F Sig. 
Between 
Groups 
874.067 2 437.034 436.428 .000 
Within Groups 24.033 24 1.001   
Total 898.101 26    
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Std. Deviation .9960  
Minimum 30.1  
Maximum 33.3  
Range 3.2  
Interquartile Range 1.4  
Skewness 1.104 .717 
Kurtosis 1.467 1.400 
Kental 
Mean 27.011 .3849 
95% Confidence 
Interval for Mean 
Lower 
Bound 
26.123 
 
Upper 
Bound 
27.899 
 
5% Trimmed Mean 27.007  
Median 26.800  
Variance 1.334  
Std. Deviation 1.1548  
Minimum 25.4  
Maximum 28.7  
Range 3.3  
Interquartile Range 2.0  
Skewness .236 .717 
Kurtosis -.889 1.400 
Encer 
Mean 17.611 .2746 
95% Confidence 
Interval for Mean 
Lower 
Bound 
16.978 
 
Upper 
Bound 
18.244 
 
5% Trimmed Mean 17.612  
Median 17.600  
Variance .679  
Std. Deviation .8238  
Minimum 16.4  
Maximum 18.8  
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Range 2.4  
Interquartile Range 1.5  
Skewness .026 .717 
Kurtosis -1.050 1.400 
 
 
Tabel.5.4 Data Uji Statistik Menggunakan Uji Anova 
Multiple Comparisons 
Dependent Variable: Rasio  
 LSD 
(I) 
Kelompok 
(J) 
Kelompok 
Mean 
Difference 
(I-J) 
Std. 
Error 
Sig. 95% Confidence Interval 
Lower 
Bound 
Upper 
Bound 
Normal 
Kental 4.2111* .4717 .000 3.238 5.185 
Encer 13.6111* .4717 .000 12.638 14.585 
Kental 
Normal -4.2111* .4717 .000 -5.185 -3.238 
Encer 9.4000* .4717 .000 8.426 10.374 
Encer 
Normal -13.6111* .4717 .000 -14.585 -12.638 
Kental -9.4000* .4717 .000 -10.374 -8.426 
*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
 
 
Dari hasil uji statistik menggunakan uji anova diperoleh model gips yang 
mempunyai rasio w:p 30 ml/gr, 50 ml/gr, 70 ml/gr semua menunjukkan hasil yang 
signifikan atau ada perbedaan perbandingan rasio w:p terhadap kekerasan model 
yaitu nilai P < 0,05, dimana nilai P dari semua sampel pada penelitian yaitu nilai P ( 
0,00) < 0,05. 
 Untuk menentukan kekerasan suatu model gips dapat dilihat dari rasio w:p 
pada saat pencampuran. Pada sampel normal rasio w:p 30 ml/gr menunjukkan nilai 
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rata-rata 31,222 kN/sec. Sampel kental rasio w:p 50 ml/gr menunjukkan nilai rata-rata 
27,011 kN/sec. Sampel encer rasio w:p 70 ml/gr menunjukkan nilai rata-rata 17,611 
kN/sec. 
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BAB 6 
PEMBAHASAN 
 
Ada bermacam-macam gypsum dengan tingkat kekerasan yang berbeda. 
Semakin banyak air  yang dimasukkan kedalam bubuk gypsum, semakin kuat daya 
resapnya, tetapi kekuatan atau kekerasan cetakan gypsum semakin lemah atau rapuh 
sifat-sifat dari gipsum tersebut. Menurut  Spesifikasi ADA no.25 1975 terdapat 5 
jenis gipsum: plaster of paris (tipe 1), plaster of model (tipe 2), dental stone (tipe 3), 
dental stone high strength low expantion (tipe  4)  dan  dental  stone  high  strength  
high expantion  (tipe 5).  
Adapun Material gypsum (Ca SO4 – 2H2O) adalah salah satu material 
pengganti untuk pembuatan cetakan plastik yang dapat dipertimbangkan. Gypsum 
termasuk dalam kelompok jenis material keramik cement. Material cement umumnya 
digunakan dengan cara dicampur air (H2O). Produk gipsum digunakan dalam 
kedokteran gigi untuk membuat model studi dari rongga mulut serta struktur maksilo-
fasial dan sebagai  piranti  penting  untuk  pekerjaan laboratorium  kedokteran  gigi  
yang  melibatkan pembuatan  protesa  gigi.2 
Kekuatan  kompresi  adalah  kekuatan  tekan maksimal  pada  suatu  benda  
tanpa  menimbulkan suatu  kepatahan. Ada  beberapa  faktor  yang mempengaruhi 
kekuatan kompresi gipsum antara lain: perbandingan air dan bubuk, jumlah dan jenis 
bahan pengikat gipsum, pengadukan gypsum.3 
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Secara umum kekuatan berbanding terbalik dengan rasio air dan bubuk juga 
jumlah dari sifat porositas. Oleh karena itu, ketika kekuatan maksimal dibutuhkan, 
bahan tersebut harus dicampur dengan rasio air dan bubuk yang sesuai. Faktor yang 
terbatas adalah viskositas atau kekentalan dari pencampuran, karena ini akan 
meningkat seiring dengan menurunnya rasio air dan bubuk dapat menjadi sangat 
tinggi saat penuangan. Terdapat perbedaan rasio w:p pada setiap tipe dental stone, 
berikut ini adalah beberapa kirasan umum yang dianjurkan: Plaster tipe II 0,45-0,50; 
stone tipe III 0,28-0,30.9 
Penelitian ini menggunakan metode eksperimental laboratorium untuk melihat 
adanya pengaruh perbandingan rasio w:p terhadap kekerasan model gips. Penelitian 
ini menggunakan 27 sampel dengan rasio w:p yang berbeda yaitu 9 sampel berasio 
w:p 0,30 ml/gr, 9 sampel berasio w:p 50 ml/gr, 9 sampel berasio 0,70 ml/gr. 
Setelah dilakukan penelitian, ditemukan data hasil penelitian yang 
menunjukkan adanya perbedaan yang memperlihatkan pengaruh perbandingan rasio 
w:p terhadap kekerasan model gips.  
Perbandingan  water dan powder sangat mempengaruhi kekuatan kompresi 
gypsum. Kekuatan  kompresi  adalah  kekuatan  tekan maksimal  pada  suatu  benda  
tanpa  menimbulkan suatu  kepatahan.3 
Untuk menentukan kekerasan suatu model gips dapat dilihat dari rasio w:p 
pada saat pencampuran gips dan dilakukan uji kekerasan dengan menggunakan 
Compression Test Machine. Pada sampel normal rasio w:p 30 ml/gr menunjukkan 
nilai rata-rata 31,222 kN/sec. Sampel kental rasio w:p 50 ml/gr menunjukkan nilai 
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rata-rata 27,011 kN/sec. Sampel encer rasio w:p 70 ml/gr menunjukkan nilai rata-rata 
17,611 kN/sec. 
Dari hasil uji statistik menggunakan uji anova diperoleh model gips yang 
mempunyai rasio w:p 30 ml/gr, 50 ml/gr, 70 ml/gr semua menunjukkan hasil yang 
signifikan atau ada perbedaan perbandingan rasio w:p terhadap kekerasan model 
yaitu nilai P < 0,05, dimana nilai P dari semua sampel pada penelitian yaitu nilai P ( 
0,00) < 0,05. 
Hasil uji statistik menunjukkan adanya perbedaan bermakna pada semua 
kelompok perlakuan. Hal ini menunjukkan adanya pengaruh rasio w:p yang terjadi 
pada setiap kelompok perlakuan. Nilai rata-rata terbesar ditunjukkan oleh kelompok 
perlakuan terhadap rasio w:p 0,30 ml/gr (normal), hal ini menunjukkan bahwa 
kelompok perlakuan pada rasio 0,30 ml/gr(normal)  memiliki pengaruh kekerasan 
yang lebih besar dibandingkan dengan kelompok perlakuan lainnya. Sedangkan nilai 
rata-rata terkecil ditunjukkan oleh kelompok perlakuan pada rasio 0,70 ml/gr (encer), 
menunjukkan bahwa pengaruh kekerasan terkecil terjadi pada kelompok perlakuan 
rasio w:p 0,70 ml/gr (encer). 
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BAB 7 
PENUTUP 
 
7.1 SIMPULAN 
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa :  
1. Berdasarkan analisa statistik, didapatkan hasil p<0,05 menunjukkan ada 
perbedaan bermakna pada kelompok perlakuan, dengan kata lain adanya 
pengaruh perbandingan rasio w:p yang signifikan pada kelompok 
perlakuan.  
2. Perbandingan water dan powder serta pengadukan gypsum merupakan 
faktor yang mempengaruhi kekuatan kompresi pada gypsum. 
 
7.2 SARAN  
Setelah melakukan penelitian ini, diharapkan agar peneliti selanjutnya dapat 
melakukan penelitian lebih lanjut mengenai uji porositas model gips terhadap 
beberapa jenis suhu air. Peneliti menyarankan hal tersebut karena alat yang di 
gunakan untuk menguji porositas model gips sulit didapatkan didaerah makassar, 
diharapkan agar peneliti selanjutnya dapat mendapatkan alat yang dapat mengukur 
porositas dalam model gips tersebut. 
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Alat dan Bahan 
 
   
 Gelas Ukur     Spatel 
 
 
                      
                        Rubber Bowl     Dental Stone 
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     Compression Test Machine  
 
                        
      Wadah 
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                    Proses Percobaan                           
                                              
   Proses pencampuran air dan gips sesuai dengan rasio W : P yang di tentukan 
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Proses pengecoran gips kedalam wadah 
 
Model gips yang telah di cor dengan rasio W : P 0,30 ml/gr (normal) 
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Model gips yang telah di cor dengan rasio W : P 0,50 ml/gr (kental) 
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Model gips yang telah di cor dengan rasio W : P 0,70 ml/gr (cair) 
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        Uji kekerasan dengan menggunakan Compression Test Machine 
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Model gips yang telah di uji kekerasannya 
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ANOVA 
Rasio 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 874.067 2 437.034 436.428 .000 
Within Groups 24.033 24 1.001   
Total 898.101 26    
 
 
T-TEST 
  /TESTVAL=0 
  /MISSING=ANALYSIS 
  /VARIABLES=Kelompok 
  /CRITERIA=CI(.95). 
 
T-Test 
Notes 
Output Created 05-AUG-2016 20:10:14 
Comments  
Input 
Active Dataset DataSet1 
Filter <none> 
Weight <none> 
Split File <none> 
N of Rows in Working Data File 27 
Missing Value Handling 
Definition of Missing 
User defined missing values are 
treated as missing. 
Cases Used 
Statistics for each analysis are 
based on the cases with no missing 
or out-of-range data for any 
variable in the analysis. 
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Syntax 
T-TEST 
  /TESTVAL=0 
  /MISSING=ANALYSIS 
  /VARIABLES=Kelompok 
  /CRITERIA=CI(.95). 
Resources 
Processor Time 00:00:00.02 
Elapsed Time 00:00:00.02 
 
 
 
 
[DataSet1]  
One-Sample Statistics 
 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
Kelompok 27 2.00 .832 .160 
 
One-Sample Test 
 Test Value = 0 
t df Sig. (2-tailed) Mean 
Difference 
95% Confidence Interval of the 
Difference 
Lower Upper 
Kelompok 12.490 26 .000 2.000 1.67 2.33 
 
 
NPAR TESTS 
  /K-S(NORMAL)=Kelompok 
  /MISSING ANALYSIS. 
 
NPar Tests 
Notes 
Output Created 05-AUG-2016 20:13:24 
Comments  
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Input 
Active Dataset DataSet1 
Filter <none> 
Weight <none> 
Split File <none> 
N of Rows in Working Data 
File 
27 
Missing Value Handling 
Definition of Missing 
User-defined missing values are 
treated as missing. 
Cases Used 
Statistics for each test are based 
on all cases with valid data for 
the variable(s) used in that test. 
Syntax 
NPAR TESTS 
  /K-S(NORMAL)=Kelompok 
  /MISSING ANALYSIS. 
Resources 
Processor Time 00:00:00.02 
Elapsed Time 00:00:00.01 
Number of Cases Alloweda 196608 
a. Based on availability of workspace memory. 
 
 
[DataSet1]  
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 
 Kelompok 
N 27 
Normal Parametersa,b 
Mean 2.00 
Std. Deviation .832 
Most Extreme Differences 
Absolute .219 
Positive .219 
Negative -.219 
Kolmogorov-Smirnov Z 1.136 
Asymp. Sig. (2-tailed) .151 
a. Test distribution is Normal. 
b. Calculated from data. 
 
DATASET ACTIVATE DataSet0. 
T-TEST PAIRS=Normal Normal WITH Kental Cair (PAIRED) 
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  /CRITERIA=CI(.9500) 
  /MISSING=ANALYSIS. 
 
T-Test 
Notes 
Output Created 05-AUG-2016 20:21:14 
Comments  
Input 
Active Dataset DataSet0 
Filter <none> 
Weight <none> 
Split File <none> 
N of Rows in Working Data 
File 
9 
Missing Value Handling 
Definition of Missing 
User defined missing values are 
treated as missing. 
Cases Used 
Statistics for each analysis are 
based on the cases with no 
missing or out-of-range data for 
any variable in the analysis. 
Syntax 
T-TEST PAIRS=Normal 
Normal WITH Kental Cair 
(PAIRED) 
  /CRITERIA=CI(.9500) 
  /MISSING=ANALYSIS. 
Resources 
Processor Time 00:00:00.00 
Elapsed Time 00:00:00.03 
 
 
[DataSet0]  
Paired Samples Statistics 
 Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 
Pair 1 
Normal 31.222 9 .9960 .3320 
Kental 27.011 9 1.1548 .3849 
Pair 2 
Normal 31.222 9 .9960 .3320 
Encer 17.611 9 .8238 .2746 
 
Paired Samples Correlations 
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 N Correlation Sig. 
Pair 1 Normal & Kental 9 .517 .154 
Pair 2 Normal & Encer 9 -.235 .543 
 
Paired Samples Test 
 Paired Differences t df Sig. (2-tailed) 
Mean Std. 
Devi
ation 
Std. 
Error 
Mean 
95% Confidence 
Interval of the 
Difference 
Lower Upper 
Pair 
1 
Normal - 
Kental 
4.211
1 
1.06
59 
.3553 3.3918 5.0304 11.852 8 .000 
Pair 
2 
Normal – 
Encer 
13.61
11 
1.43
39 
.4780 12.5089 14.7133 28.477 8 .000 
 
 
DATASET ACTIVATE DataSet1. 
NEW FILE. 
DATASET NAME DataSet2 WINDOW=FRONT. 
T-TEST PAIRS=Normal Normal WITH Kental Cair (PAIRED) 
  /CRITERIA=CI(.9500) 
  /MISSING=ANALYSIS. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
T-Test 
Notes 
Output Created 05-AUG-2016 20:27:03 
Comments  
Input Active Dataset DataSet2 
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Filter <none> 
Weight <none> 
Split File <none> 
N of Rows in Working Data 
File 
9 
Missing Value Handling 
Definition of Missing 
User defined missing values are 
treated as missing. 
Cases Used 
Statistics for each analysis are 
based on the cases with no 
missing or out-of-range data for 
any variable in the analysis. 
Syntax 
T-TEST PAIRS=Normal 
Normal WITH Kental Cair 
(PAIRED) 
  /CRITERIA=CI(.9500) 
  /MISSING=ANALYSIS. 
Resources 
Processor Time 00:00:00.00 
Elapsed Time 00:00:00.02 
 
 
[DataSet2]  
Paired Samples Statistics 
 Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 
Pair 1 
Normal 31.222 9 .9960 .3320 
Kental 27.011 9 1.1548 .3849 
Pair 2 
Normal 31.222 9 .9960 .3320 
Encer 17.611 9 .8238 .2746 
 
      
 
 
Paired Samples Correlations 
 N Correlation Sig. 
Pair 1 Normal & Kental 9 .517 .154 
Pair 2 Normal & Encer 9 -.235 .543 
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Paired Samples Test 
 Paired Differences t df Sig. (2-
tailed) Mean Std. 
Deviation 
Std. Error 
Mean 
95% Confidence 
Interval of the 
Difference 
Lower Upper 
Pair 
1 
Normal – 
Kental 
4.211
1 
1.0659 .3553 3.3918 5.0304 
11.85
2 
8 .000 
Pair 
2 
Normal – 
Encer 
13.61
11 
1.4339 .4780 12.5089 14.7133 
28.47
7 
8 .000 
 
 
DATASET ACTIVATE DataSet1. 
ONEWAY Rasio BY Kelompok 
  /MISSING ANALYSIS 
  /POSTHOC=LSD ALPHA(0.05). 
 
Oneway 
 
Notes 
Output Created 05-AUG-2016 20:29:04 
Comments  
Input 
Active Dataset DataSet1 
Filter <none> 
Weight <none> 
Split File <none> 
N of Rows in Working Data 
File 
27 
Missing Value Handling 
Definition of Missing 
User-defined missing values are 
treated as missing. 
Cases Used 
Statistics for each analysis are 
based on cases with no missing 
data for any variable in the 
analysis. 
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Syntax 
ONEWAY Rasio BY Kelompok 
  /MISSING ANALYSIS 
  /POSTHOC=LSD 
ALPHA(0.05). 
Resources 
Processor Time 00:00:00.00 
Elapsed Time 00:00:00.07 
 
 
[DataSet1]  
 
ANOVA 
Rasio 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 874.067 2 437.034 436.428 .000 
Within Groups 24.033 24 1.001   
Total 898.101 26    
 
 
Post Hoc Tests 
 
 
Multiple Comparisons 
Dependent Variable: Rasio  
 LSD 
(I) Kelompok (J) Kelompok Mean 
Difference (I-
J) 
Std. Error Sig. 95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 
Normal 
Kental 4.2111* .4717 .000 3.238 5.185 
Encer 13.6111* .4717 .000 12.638 14.585 
Kental 
Normal -4.2111* .4717 .000 -5.185 -3.238 
Encer 9.4000* .4717 .000 8.426 10.374 
Encer 
Normal -13.6111* .4717 .000 -14.585 -12.638 
Kental -9.4000* .4717 .000 -10.374 -8.426 
*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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ONEWAY Rasio BY Kelompok 
  /MISSING ANALYSIS 
  /POSTHOC=TUKEY ALPHA(0.05). 
 
Oneway 
 
Notes 
Output Created 05-AUG-2016 20:31:02 
Comments  
Input 
Active Dataset DataSet1 
Filter <none> 
Weight <none> 
Split File <none> 
N of Rows in Working Data 
File 
27 
Missing Value Handling 
Definition of Missing 
User-defined missing values are 
treated as missing. 
Cases Used 
Statistics for each analysis are 
based on cases with no missing 
data for any variable in the 
analysis. 
Syntax 
ONEWAY Rasio BY Kelompok 
  /MISSING ANALYSIS 
  /POSTHOC=TUKEY 
ALPHA(0.05). 
Resources 
Processor Time 00:00:00.03 
Elapsed Time 00:00:00.10 
 
ANOVA 
Rasio 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 874.067 2 437.034 436.428 .000 
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Within Groups 24.033 24 1.001   
Total 898.101 26    
 
Post Hoc Tests 
 
Multiple Comparisons 
Dependent Variable: Rasio  
 Tukey HSD 
(I) Kelompok (J) Kelompok Mean 
Difference (I-J) 
Std. Error Sig. 95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 
Normal 
Kental 4.2111* .4717 .000 3.033 5.389 
Encer 13.6111* .4717 .000 12.433 14.789 
Kental 
Normal -4.2111* .4717 .000 -5.389 -3.033 
Encer 9.4000* .4717 .000 8.222 10.578 
Encer 
Normal -13.6111* .4717 .000 -14.789 -12.433 
Kental -9.4000* .4717 .000 -10.578 -8.222 
*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
 
Homogeneous Subsets 
 
Rasio 
Tukey HSD 
Kelompok N Subset for alpha = 0.05 
1 2 3 
Encer 9 17.611   
Kental 9  27.011  
Normal 9   31.222 
Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000. 
 
 
ONEWAY Rasio BY Kelompok 
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  /STATISTICS DESCRIPTIVES HOMOGENEITY 
  /MISSING ANALYSIS 
  /POSTHOC=TUKEY ALPHA(0.05). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Oneway 
 
Notes 
Output Created 05-AUG-2016 20:32:52 
Comments  
Input 
Active Dataset DataSet1 
Filter <none> 
Weight <none> 
Split File <none> 
N of Rows in Working Data File 27 
Missing Value Handling 
Definition of Missing 
User-defined missing values are 
treated as missing. 
Cases Used 
Statistics for each analysis are 
based on cases with no missing 
data for any variable in the 
analysis. 
Syntax 
ONEWAY Rasio BY Kelompok 
  /STATISTICS DESCRIPTIVES 
HOMOGENEITY 
  /MISSING ANALYSIS 
  /POSTHOC=TUKEY 
ALPHA(0.05). 
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Resources 
Processor Time 00:00:00.05 
Elapsed Time 00:00:00.04 
 
 
[DataSet1]  
 
Descriptives 
Rasio 
 N Mean Std. 
Deviation 
Std. 
Error 
95% Confidence Interval for 
Mean 
Minimu
m 
Maximu
m 
Lower 
Bound 
Upper 
Bound 
Norma
l 
9 31.222 .9960 .3320 30.457 31.988 30.1 33.3 
Kental 9 27.011 1.1548 .3849 26.123 27.899 25.4 28.7 
Encer 9 17.611 .8238 .2746 16.978 18.244 16.4 18.8 
Total 27 25.281 5.8773 1.1311 22.957 27.606 16.4 33.3 
 
 
Test of Homogeneity of Variances 
Rasio 
Levene Statistic df1 df2 Sig. 
.613 2 24 .550 
 
 
ANOVA 
Rasio 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 874.067 2 437.034 436.428 .000 
Within Groups 24.033 24 1.001   
Total 898.101 26    
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Post Hoc Tests 
 
 
 
Multiple Comparisons 
Dependent Variable: Rasio  
 Tukey HSD 
(I) Kelompok (J) Kelompok Mean 
Difference (I-J) 
Std. Error Sig. 95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 
Normal 
Kental 4.2111* .4717 .000 3.033 5.389 
Encer 13.6111* .4717 .000 12.433 14.789 
Kental 
Normal -4.2111* .4717 .000 -5.389 -3.033 
Encer 9.4000* .4717 .000 8.222 10.578 
Encer 
Normal -13.6111* .4717 .000 -14.789 -12.433 
Kental -9.4000* .4717 .000 -10.578 -8.222 
*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
 
 
 
Homogeneous Subsets 
 
Rasio 
Tukey HSD 
Kelompok N Subset for alpha = 0.05 
1 2 3 
Encer 9 17.611   
Kental 9  27.011  
Normal 9   31.222 
Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000. 
 
 
ONEWAY Rasio BY Kelompok 
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  /STATISTICS DESCRIPTIVES HOMOGENEITY 
  /MISSING ANALYSIS 
  /POSTHOC=TUKEY ALPHA(0.05). 
 
 
 
 
Oneway 
 
Notes 
Output Created 05-AUG-2016 20:34:48 
Comments  
Input 
Active Dataset DataSet1 
Filter <none> 
Weight <none> 
Split File <none> 
N of Rows in Working Data 
File 
27 
Missing Value Handling 
Definition of Missing 
User-defined missing values are 
treated as missing. 
Cases Used 
Statistics for each analysis are 
based on cases with no missing 
data for any variable in the 
analysis. 
Syntax 
ONEWAY Rasio BY Kelompok 
  /STATISTICS 
DESCRIPTIVES 
HOMOGENEITY 
  /MISSING ANALYSIS 
  /POSTHOC=TUKEY 
ALPHA(0.05). 
Resources 
Processor Time 00:00:00.03 
Elapsed Time 00:00:00.05 
 
[DataSet1]  
 
Descriptives 
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Rasio 
 N Mean Std. 
Deviation 
Std. 
Error 
95% Confidence Interval 
for Mean 
Minimu
m 
Maximu
m 
Lower 
Bound 
Upper 
Bound 
Norm
al 
9 31.222 .9960 .3320 30.457 31.988 30.1 33.3 
Kental 9 27.011 1.1548 .3849 26.123 27.899 25.4 28.7 
Encer 9 17.611 .8238 .2746 16.978 18.244 16.4 18.8 
Total 27 25.281 5.8773 1.1311 22.957 27.606 16.4 33.3 
 
 
Test of Homogeneity of Variances 
Rasio 
Levene Statistic df1 df2 Sig. 
.613 2 24 .550 
 
 
ANOVA 
Rasio 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 874.067 2 437.034 436.428 .000 
Within Groups 24.033 24 1.001   
Total 898.101 26    
 
 
 
 
Post Hoc Tests 
 
 
 
Multiple Comparisons 
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Dependent Variable: Rasio  
 Tukey HSD 
(I) Kelompok (J) Kelompok Mean 
Difference (I-
J) 
Std. Error Sig. 95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 
Normal 
Kental 4.2111* .4717 .000 3.033 5.389 
Encer 13.6111* .4717 .000 12.433 14.789 
Kental 
Normal -4.2111* .4717 .000 -5.389 -3.033 
Encer 9.4000* .4717 .000 8.222 10.578 
Encer 
Normal -13.6111* .4717 .000 -14.789 -12.433 
Kental -9.4000* .4717 .000 -10.578 -8.222 
*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
 
 
 
Homogeneous Subsets 
 
 
 
Rasio 
Tukey HSD 
Kelompok N Subset for alpha = 0.05 
1 2 3 
Encer 9 17.611   
Kental 9  27.011  
Normal 9   31.222 
Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000. 
 
 
GET 
  FILE='G:\spss fircan\DATA dan VARIABEL FIRA.sav'. 
DATASET NAME DataSet1 WINDOW=FRONT. 
ONEWAY Rasio BY Kelompok 
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  /MISSING ANALYSIS 
  /POSTHOC=LSD DUNNETT (1) ALPHA(0.05). 
 
 
 
 
Oneway 
 
Notes 
Output Created 14-AUG-2016 04:54:03 
Comments  
Input 
Data 
G:\spss fircan\DATA dan 
VARIABEL FIRA.sav 
Active Dataset DataSet1 
Filter <none> 
Weight <none> 
Split File <none> 
N of Rows in Working Data 
File 
27 
Missing Value Handling 
Definition of Missing 
User-defined missing values are 
treated as missing. 
Cases Used 
Statistics for each analysis are 
based on cases with no missing 
data for any variable in the 
analysis. 
Syntax 
ONEWAY Rasio BY Kelompok 
  /MISSING ANALYSIS 
  /POSTHOC=LSD DUNNETT 
(1) ALPHA(0.05). 
Resources 
Processor Time 00:00:00.28 
Elapsed Time 00:00:00.62 
 
 
 
ANOVA 
Rasio 
66 
 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 874.067 2 437.034 436.428 .000 
Within Groups 24.033 24 1.001   
Total 898.101 26    
 
 
 
 
Post Hoc Tests 
 
Multiple Comparisons 
Dependent Variable: Rasio 
 (I) 
Kelompok 
(J) 
Kelompok 
Mean 
Difference (I-
J) 
Std. 
Error 
Sig. 95% Confidence Interval 
 
Lower 
Bound 
Upper 
Bound 
LSD 
Normal 
Kental 4.2111* .4717 .000 3.238 5.185 
Encer 13.6111* .4717 .000 12.638 14.585 
Kental 
Normal -4.2111* .4717 .000 -5.185 -3.238 
Encer 9.4000* .4717 .000 8.426 10.374 
Encer 
Normal -13.6111* .4717 .000 -14.585 -12.638 
Kental -9.4000* .4717 .000 -10.374 -8.426 
Dunnett t (2-
sided)b 
Kental Normal -4.2111* .4717 .000 -5.319 -3.103 
Encer Normal -13.6111* .4717 .000 -14.719 -12.503 
*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
b. Dunnett t-tests treat one group as a control, and compare all other groups against it. 
 
 
EXAMINE VARIABLES=Rasio BY Kelompok 
  /PLOT BOXPLOT STEMLEAF 
  /COMPARE GROUPS 
  /STATISTICS DESCRIPTIVES 
  /CINTERVAL 95 
  /MISSING LISTWISE 
  /NOTOTAL. 
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Explore 
Notes 
Output Created 14-AUG-2016 04:57:48 
Comments  
Input 
Data 
G:\spss fircan\DATA dan 
VARIABEL FIRA.sav 
Active Dataset DataSet1 
Filter <none> 
Weight <none> 
Split File <none> 
N of Rows in Working Data 
File 
27 
Missing Value Handling 
Definition of Missing 
User-defined missing values for 
dependent variables are treated 
as missing. 
Cases Used 
Statistics are based on cases 
with no missing values for any 
dependent variable or factor 
used. 
Syntax 
EXAMINE 
VARIABLES=Rasio BY 
Kelompok 
  /PLOT BOXPLOT 
STEMLEAF 
  /COMPARE GROUPS 
  /STATISTICS 
DESCRIPTIVES 
  /CINTERVAL 95 
  /MISSING LISTWISE 
  /NOTOTAL. 
Resources Processor Time 00:00:04.88 
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Elapsed Time 00:00:11.13 
 
EXAMINE VARIABLES=Rasio BY Kelompok 
  /PLOT BOXPLOT NPPLOT 
  /COMPARE GROUPS 
  /STATISTICS DESCRIPTIVES 
  /CINTERVAL 95 
  /MISSING LISTWISE 
  /NOTOTAL. 
 
 
 
 
Explore 
 
Notes 
Output Created 14-AUG-2016 05:01:19 
Comments  
Input 
Data 
G:\spss fircan\DATA dan 
VARIABEL FIRA.sav 
Active Dataset DataSet1 
Filter <none> 
Weight <none> 
Split File <none> 
N of Rows in Working Data 
File 
27 
Missing Value Handling 
Definition of Missing 
User-defined missing values for 
dependent variables are treated 
as missing. 
Cases Used 
Statistics are based on cases 
with no missing values for any 
dependent variable or factor 
used. 
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Syntax 
EXAMINE 
VARIABLES=Rasio BY 
Kelompok 
  /PLOT BOXPLOT NPPLOT 
  /COMPARE GROUPS 
  /STATISTICS 
DESCRIPTIVES 
  /CINTERVAL 95 
  /MISSING LISTWISE 
  /NOTOTAL. 
Resources 
Processor Time 00:00:02.70 
Elapsed Time 00:00:02.62 
 
 
 
Kelompok 
 
Case Processing Summary 
 Kelompok Cases 
 Valid Missing Total 
 N Percent N Percent N Percent 
Rasio 
Normal 9 100.0% 0 0.0% 9 100.0% 
Kental 9 100.0% 0 0.0% 9 100.0% 
Encer 9 100.0% 0 0.0% 9 100.0% 
 
Descriptives 
 Kelompok Statistic Std. Error 
Rasio Normal 
Mean 31.222 .3320 
95% Confidence Interval for 
Mean 
Lower Bound 30.457  
Upper Bound 31.988  
5% Trimmed Mean 31.169  
Median 31.200  
Variance .992  
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Std. Deviation .9960  
Minimum 30.1  
Maximum 33.3  
Range 3.2  
Interquartile Range 1.4  
Skewness 1.104 .717 
Kurtosis 1.467 1.400 
Kental 
Mean 27.011 .3849 
95% Confidence Interval for 
Mean 
Lower Bound 26.123  
Upper Bound 27.899  
5% Trimmed Mean 27.007  
Median 26.800  
Variance 1.334  
Std. Deviation 1.1548  
Minimum 25.4  
Maximum 28.7  
Range 3.3  
Interquartile Range 2.0  
Skewness .236 .717 
Kurtosis -.889 1.400 
Encer 
Mean 17.611 .2746 
95% Confidence Interval for 
Mean 
Lower Bound 16.978  
Upper Bound 18.244  
5% Trimmed Mean 17.612  
Median 17.600  
Variance .679  
Std. Deviation .8238  
Minimum 16.4  
Maximum 18.8  
Range 2.4  
Interquartile Range 1.5  
Skewness .026 .717 
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Kurtosis -1.050 1.400 
 
 
Tests of Normality 
 Kelompok Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
Rasio 
Normal .247 9 .121 .897 9 .235 
Kental .138 9 .200* .946 9 .647 
Encer .124 9 .200* .962 9 .823 
*. This is a lower bound of the true significance. 
a. Lilliefors Significance Correction 
 
 
